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Представлены результаты исследований влияния биологически активных веществ (мочевина, белок, молочная и мочевая кислоты) на результат 
определения йодид-ионов потенциометрическим методом. Мешающее влияние органических веществ устраняется добавкой к анализируемой 
пробе 30 % раствора этанола. Содержание йодид-ионов в пробе оценивали методом двойных стандартных добавок. Правильность методики 
доказана на модельных растворах. 


В настоящее время электрохимическим методам 
определения йодид-ионов в различных природных и 
биологических объектах уделяется большое внимание. 
Определение содержания йодид-ионов в биологических 
жидкостях стало возможным благодаря внедрению 
в практику метода прямого потенциометрического 
анализа с применением ионо селективных электродов 
(ИСЭ) [1-3]. Достоинствами метода являются: малая 
трудоемкость и продолжительность измерения; неболь- 
шое количество исследуемой жидкости; возможность 
определения содержания основных компонентов и 
микропримесей в объектах различного состава. 

Анализ биологических объектов представляет труд- 
ную задачу, поскольку они имеют сложный состав и 
отличаются разнообразием. Содержание микроэлемен- 
тов (йодид-ионов) в них крайне низкое, в то время как 
содержание макроэлементов и органических веществ 
колеблется в широких пределах и их влияние сильно 
сказывается на результатах определения микроэле- 
ментов. 

Для устранения мешающего воздействия некоторых 


веществ непосредственно на сам метод анализа необхо- 
димо знать химию среды и определяемого иона. 

Цель данной работы - исследовать влияние биоло- 
гически активных веществ на результаты определения 
йодид-ионов методом прямой потенциометрии с ис- 
пользованием ИСЭ. 

Экспериментальная часть 

В исследованиях использовался отечественный 
твердоконтактный электрод с поликристаллической 
мембраной (фирма «Вольта», г. Санкт-Петербург), 
селективный к йодид-ионам. Мембрана представляет 
собой поли е ^ лы труднорастворимых в воде солей 
А§ 2 8 -А§і л&:& = 6- ІО' 50 ). Присутствие сульфида 

серебра повышает прочностные характеристики мем- 
браны и уменьшает ее растворимость [3]. В качестве 
электрода сравнения использовали хлоридсеребряный 
электрод марки ЭВЛ-1М1.3. ЭДС гальванической цепи 
измеряли с помощью цифрового иономера И-130.2М. 
Время установления равновесного потенциала 3 ... 5 мин. 
Иодид-ионы определяли в электрохимической ячейке 
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типа А§, А§С1 / КС1, Ш исследуемый раствор /А§ 2 8 - 
/А§. 

В анализе применяли растворы КІ классификации 
ч.д.а. и государственное стандартные образцы (ГСО) с 
аттестованным значением концентрации йодид-ионов 
1,0 мг/см 3 . Растворы КІ хранили в посуде из темного 
стекла не более 30 суток, поскольку на свету КІ легко 
окисляется кислородом воздуха до элементного йода. 
Все потенциометрические измерения проводили при 
температуре 20... 25 °С в стеклянной ячейке емкостью 
50 мл. Ионо селективный электрод перед работой вы- 
мачивали в течение 10. . .20 мин в водных растворах КІ 
концентрацией 10' 3 ... ІО' 2 моль/дм 3 или в дистиллиро- 
ванной воде. 

Результаты и их обсуждение 

Основную трудность при работе с ИСЭ создают 
адсорбционные процессы, связанные с образованием 
труднорастворимой пленки органических веществ на 
поверхности мембраны, что приводит к нестабильности 
и невоспроизводимости значений потенциала электрода. 
Электрод становится изолированным от раствора плот- 


ной пленкой биологически активных веществ, которую 
можно удалить чисткой с помощью сильных окислите- 
лей, органических растворителей, либо механической 
или ультразвуковой обработкой [4]. 

В состав большинства биологических жидкостей 
входят: мочевина, мочевая и молочная кислоты, белок, 
которые, взаимодействуя с поверхностью мембраны 
электрода, могут изменять ее свойства, а также маскиро- 
вать аналитический сигнал определяемого компонента 

[2,4]. 

Нами проведены исследования по влиянию органи- 
ческих соединений на крутизну электродной характе- 
ристики и точность измерения аналитического сигнала 
йодид-ионов. Для этого были приготовлены модельные 
растворы йодид-ионов с добавкой соответствующего ор- 
ганического соединения (мочевина, мочевая и молочная 
кислоты, белок). Количество вводимого органического 
соединения соответствовало той величине, которая 
содержится в реальной пробе (урине) [5]. 

Зависимость потенциала ИСЭ от концентрации йо- 
дид-ионов в растворах с добавкой мочевой и молочной 
кислот, мочевины и белка представлены на рис. 1, а-г. 




■ сдобетой Сѳта(30 мѵ!^ 




.фоновый раствор 


Рис. 1. Зависимость Е цсэ от концентрации йодид-ионов в присутствии биологически активных веществ: а) мочевой кислоты (400 мг/л); 
б) белка (30 мг/л); в) мочевины (22 г/л); г) молочной кислоты 
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Тис. 2 . калибровочная характеристика гюл в зависимости от концентрации этанола 


Из рис. 1 видно, что присутствие в растворе белка, 
мочевины и мочевой кислоты не изменяет крутизну 
электродной характеристики и не снижает чувствитель- 
ность электрода. 

При добавке в стандартный раствор молочной кис- 
лоты чувствительность ИСЭ уменьшается; калибровоч- 
ная кривая смещается в область более отрицательных 
потенциалов. Аналитический сигнал в присутствии 
молочной кислоты имеет завышенное значение. 

Также следует заметить, что при проведении серии 
экспериментов не было получено воспроизводимых ре- 
зультатов, поскольку поверхность мембраны индикатор- 
ного электрода пассивируется, а значения потенциала 
становятся нестабильными. 

Поэтому все известные методы определения йо- 
дид-ионов в биологических жидкостях и природных 
объектах предполагают проводить предварительную 
обработку проб (“мокрая минерализация” различными 
окислителями, озонирование, фотохимическая обра- 
ботка, озоление с добавками и др.) с целью удаления 
мешающих определению органических веществ [7]. 

Однако стадия предварительного отделения в лю- 
бом случае делает методику анализа более сложной 
и продолжительной и, таким образом, сводит на нет 
одно из основных практических достоинств анализа с 
использованием ИСЭ - простоту и экспрессность. 

Для снижения адсорбционных процессов на элект- 
роде предложено добавлять в анализируемый раствор 
органический растворитель. В этой связи нами иссле- 


дована возможность использования ИСЭ в спиртовых 
средах для определения концентрации йодид-ионов. 

Из литературных данных [6] известно, что метило- 
вый, этиловый, н-пропиловый и изопропиловый спирты 
устраняют нежелательный адсорбционный эффект. При 
этом только метиловый и этиловый спирты не изменяют 
крутизну электродной характеристики. Из-за опасности 
работы с метиловым спиртом нами предложено исполь- 
зовать добавку этанола к анализируемому раствору. 

В частности, при определении йодид-ионов с помо- 
щью ионоселективного электрода можно использовать 
спиртовые растворы с содержанием этанола от 10 до 90 
об. % [6]. В этих пределах калибровочная характерис- 
тика ИСЭ практически не изменяется. 

Нами проведены исследования по выбору опти- 
мальной концентрации органического растворителя, 
вводимого в анализируемую пробу непосредственно 
перед анализом. Построена зависимость потенциала 
индикаторного электрода от концентрации йодид-ио- 
нов в водных растворах при различной концентрации 
органического растворителя (рис. 2, а и 2, б). 

Как следует из рис. 2, линейность калибровочной 
кривой и угловой коэффициент во всех водно-спиртовых 
смесях сохраняются также, как и в водном растворе во 
всем диапазоне концентраций. 

Выбор оптимальной концентрации этилового спирта 
осуществляли эмпирически по достижению постоянной 
и воспроизводимой величины аналитического сигнала. 
Удовлетворительные результаты были получены при 


Таблица 1 . Результаты определения йодид-ионов в водных растворах (п=5, Р=0,95) 
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- относительное стандартное отклонение; п - число параллельных измерений; Р - доверительная вероятность 
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Таблица 2. Результаты определения йодид-ионов (и=5, Р=0,95) 
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использовании 30 % раствора этанола. Проверку пра- 
вильности определения йодид-ионов после введения 
С 2 Н 5 ОН проводили методом “введено-найдено”. 

Для оценки содержания йодид-ионов нами пред- 
лагается использовать метод двойных стандартных 
добавок, достоинством которого является то, что все 
измерения проводятся в присутствии всех компонентов 
пробы. Кроме того, он позволяет находить суммарную 
концентрацию йодид-ионов. В табл. 1 представлены ре- 
зультаты определения йодид-ионов в водных растворах 
с помощью данного метода. 

Как видно из табл. 1, максимальная погрешность 
единичного измерения в водных растворах не превы- 
шает 17 %. 

Результаты проверки правильности определения 
содержания йодид-ионов в присутствии биологически 
активных веществ представлены в табл. 2. 

Из результатов, представленных в табл. 2, видно, 
что в присутствии органических веществ погрешность 
измерения увеличивается, но в среднем не превышает 
17 %. 

Результаты проведенных исследований легли в осно- 
ву разработки методики потенциометрического метода 
определения йодид-ионов в биологических жидкостях 
с использованием ИСЭ. 

Предлагаемый метод прост в выполнении и по 
точности не уступает существующим методам опре- 


деления йодид-ионов [3]. В отличие от кинетического 
и инверсионно-вольтамперометрического методов, где 
продолжительность анализа составляет от 2. . .3 до 3 . . .4 
ч с учетом пробоподготовки, он достаточно экспрессен 
(20... 30 мин). 

Выводы 

Исследовано влияние мочевины, белка, молочной и 
мочевой кислот на результат определения йодид-ионов 
потенциометрическим методом. Мешающее влияние 
биологически активных веществ предложено устранять 
добавкой к анализируемой пробе 30 % раствора этанола. 
Для оценки содержания использован метод двойных 
стандартных добавок. 
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